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五轴数控磨床床身结构分析与优化
张祥雷1，姚博世2，冮铁强1，姚斌1
( 1. 厦门大学机电工程系，福建厦门 361005; 2. 陕西汉江机床有限公司，陕西汉中 723003)
摘要: 在 ANSYS 软件平台上建立五轴数控磨床有限元模型，对其床身结构进行静、动态特性分析与优化，通过对比提
出两种优化方案，分析结果表明: 综合改进后的床身相比原床身在静态特性上得到极大提高，且动态特性也有相应的增
强。
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Abstract: Finite element model of 5-axis CNC grinder bed was built on ANSYS software platform． The two optimal schemes for
the bed structure were extracted on the basis of static and dynamic analyses and optimization． Comprehensive analysis shows that the
static performance of the improved bed has been greatly enhanced and the dynamic performance has been correspondingly strengthened
than original bed．

























该 床 身 是 由 灰 铸 铁 铸 造 而 成， 材 料 型 号 为
图 1 原磨床床身三维模型
HT200，弹 性 模 量 EX =
1. 5 × 1011 N /m2，泊松比
σ = 0. 25，密度 ρ = 7 200
kg /m3。为了增加机床的
刚度，在 床 身 内 部 布 置
了田 型 筋 板，床 身 质 量
1 853. 17 kg，床 身 底 部
由垫 铁 支 撑。磨 床 床 身








间隔小于 5 mm 的间隙，避免生成坏的有限元单元，
提高计算精度。对床身导轨下方的斜面进行平面化处
理，防止生成有限元模型时结合面出现过渡网格［5］。
图 2 所示为简化后的模型，采用 ANSYS 提供的
SOLID186 三维实体单元对床身结构进行网格划分。


















由图 3 可知: 磨床床身的最大变形发生在导轨中










对原磨床床身进行 ANSYS 模态分析，得到前 4
阶固有频率分别为 211. 02、260. 34、266. 94、331. 42

















































































原床身 － 12. 23 － 55. 00 36. 10 55. 0 205. 10 1 853. 17
方案一 － 6. 50 － 29. 55 10. 61 29. 72 210. 48 1 867. 17
方案二 － 6. 06 － 28. 83 11. 60 29. 08 210. 93 1 867. 17
方案三 － 6. 46 － 30. 73 10. 88 30. 74 193. 63 2 117. 16
方案四 － 5. 27 － 24. 32 10. 83 24. 42 211. 86 1 991. 04
3. 2 床身结构综合改进





大区域增加相应的加强筋。图 15 和 16 为优化后的
























方案一 － 5. 88 － 26. 49 10. 22 26. 66 213. 12 1 992. 23
方案二 － 5. 32 － 21. 55 9. 65 21. 71 215. 34 2 041. 09
由表 2 的分析结果可以看出: 和原磨床床身比
较，方案一的床身最大变形减少了 28. 34 μm，相对
减少 51. 53% ，质量相对增加 7. 50% ，固有频率提高
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算及未来 10 s 刀具磨损量预测。采用的 L-M 优化算
法与其他 算 法 相 比，收 敛 速 度 更 快、泛 化 能 力 更
强。
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0. 99%。质量增加较少，变形位移减少却很多，是在
原田型结构基础上改进的好方法; 方案二的床身最大
变形减少了 33. 29 μm，相对减少 60. 53% ，质量相对
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